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①1，2，3，4，5 に続く数は？        
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2時の 3時間後は 5時 
2+3＝5 
 




45分の 0分後は 45分 
45+0＝45 
 
































が成立することからわかる．5×11＝55 を 12 を法として考えると，55＝4×12+7，
つまり，55を 12で割った余りが 7になることから，7≡55となるためである．しか
し，12を法とする場合，5を 6で割ることは不可能である．それは，1から 11ま
























































3.3  L.A.スティーンのパターンの科学としての数学の捉え方 
1988年，「The Science of Patterns」で L.A．スティーンはこれまで数や空間の
学問として考えられてきた数学が変換の時を迎え，パターンとパターンを知覚す
ることに由来するものによって構築される理論としての数学になることを指摘して
いる．その後，スティーンは 1980 年代から 1990 年代にかけて，アメリカに
おける学校数学教育の状況に対する危機感を改善するため，一連の報告の
















































(本書は Steen と 5 人の著者によって書かれたものであり，本事例は Steen
33 
 












つ選び前の 3点をつないで 3つの辺が得られ，辺はあわせて 6つになる． 
この過程を繰り返して 5 点，6 点で決まる図形を描くことができる．これを「完全
グラフ」と呼ぶ．この手続きから，どのようなパターンが姿を表すかを表にすると
一目瞭然である． 
点の数 1 2 3 4 5 6 




である．より形式化するなら， n個の自然数の和の公式  1
2















1 を拡大して表すと，表 2 が得られる． 
点の数 1 2 3 4 5 6 … 
辺の数 0 1 3 6 10 15 … 









する三角形の数は   21
6





たとえば第 4行は，4個の点からるくられる完全グラフについて， 4,3,2,1,0n に
対して順に， n 個の頂点をもつ対象，つまり両端は空集合と全体集合




含めると 12 n である．この同じ関係は，二項展開の表で 1,1  ba とおいてもわ
かるし，また二項係数を 1n 個の要素から 1k 個を同時にとるときの組み合わ


































































































































































































































































本研究では Wittmann の論文 Mathematics as the Science of patterns: A 
guideline for Developing Mathematics Education from Early Childhood 



































のか．Wittmann の“race to 20”を例にとって考えてみる．このゲームは 1
から 20 までの数が 1 列に並んでおり，プレーヤーは交互におはじきを置
いていく．その時，1 つか 2 つのおはじきを置く事ができる．20 におはじ
きを置くことができたプレーヤーの勝ちというゲームである． 
 
例えば，ルールを言わずに，1 から 20 までかかれた紙といくつかのおはじ
きを与え「これで遊んでみて」と言うとどうだろうか．おそらく子どもた
ちは各々の遊びを構成し始めるであろう．子どもたちはそこに自分たちな




4 Als Vorbild dienen weniger systematisch ausgearbeitete fertige Muster, die leicht ein falsches Verständnis von 
Mathematiklernen suggerieren, sondern mehr Muster in statu nascendi. Leitend sind dementsprechend das 
Erforschen, Fortsetzen, Verändern und Erfinden von Mustern im Forschungsprozess. Dieser Prozess hat der 
Natur der Mathematik entsprechend einen spielerischen Charakter: Mathematik ist eine Art Spiel. 
①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩⑪⑫⑬⑭⑮⑯⑰⑱⑲⑳ 











「mathe2000」の生みの親として挙げた 4 人について検討する． 
「mathe2000」の生みの親として，Wittmann はハンス・フロイデンタ
ール(Hans Freudenthal)，ジャン・ピアジェ(Jean Piaget)，ヨハネス・キ






















































































 Wittmann は，デザイン科学として数学教育を捉えている．Teaching 







































































































































































































っているかを考える．赤いおはじきが 3 つと青いおはじきが 2 つの時も，
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     ＝3：4×2：(5+2) 
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計算で 5＋3＝8 が行われる場合，5＋3 と対応しているものが 8 であると
見ることができる．右辺が 8 となるパターンについて探求するとなると，












































































































































































































































7.1 より大きな数のたし算  
 本事例は Wittmann(2009)によるものであり，様々なパターンを発見する
ことが可能である． 
１から 9 までの数字のカードがあります．1 から 9 までの数字を 1 回ずつ
















7.1.1 小学校第 3学年：計算のしくみ 































































1 の位の○が 10 個減り，十の位の○が１増え，結果として○の数は 45-10+1
＝36(個)となる．同様に繰り上がりが 2 回ある場合には○が 27 個，3 回あ
る場合には○が 18 個というように 9 の倍数となる． 












百の位 十の位 一の位 
○ ○○ ○○○ 























































































































問題 赤いおはじきが 9 個，青いおはじきが 5 個あります．おはじきは全
部で 14 個です．おはじきを全部箱の中に入れます．ここから 8 個取り出
します．取り出した赤いおはじきは袋の中にある青いおはじきより何個多
いでしょう． 





















問題 赤いおはじきが 9 個，青いおはじきが 5 個あります．おはじきは






取り出したおはじき  ○○○○○●●●  (赤…5，青…3) 
箱の中のおはじき   ○○○○●●     (赤…4，青…2) 
(式) 5-2＝3 
 
取り出したおはじき  ○○○○●●●●  (赤…4，青…4) 
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例）①＝3＋12    ③＝20＋32                                 











 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
3 3 ① 12 15 18 21 24 27 
4 4 8 12 16 20 24 28 32 36 
5 5 10 15 20 25 30 ② 45 
6 6 12 18 
③ 30 36 42 48 54 
7 7 14 21 35 
④ 49 56 63 
8 8 16 24 32 40 56 64 72 
9 9 18 27 36 45 54 63 72 81 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1 ① 4 5 6 7 8 9 
2 2 4 ② 10 12 14 16 18 
3 3 6 9 ③ 18 21 24 27 
4 4 8 12 16 20 24 28 32 36 
5 5 10 15 ④ 30 35 40 45 
6 6 12 ⑤ 30 36 42 48 54 
7 7 ⑥ 28 35 42 49 56 63 
8 8 16 24 32 40 48 56 64 72 
9 9 10 27 36 45 54 63 72 81 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2 2 
㋐ 6 ㋑ 10 ㋒ 14 16 18 
3 3 
㋓ ㋔ ㋕ 24 27 
4 4 8 16 24 32 36 
5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 
6 6 12 18 24 30 36 42 48 54 
7 7 14 21 28 35 42 49 56 63 
8 8 16 24 32 40 48 56 64 72 
9 9 10 27 36 45 54 63 72 81 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
3 3 ① 12 15 18 21 24 27 
4 4 8 12 16 20 24 28 32 36 
5 5 10 15 20 25 30 ② 45 
6 6 12 18 
③ 30 36 42 48 54 
7 7 14 21 35 
④ 49 56 63 
8 8 16 24 32 40 56 64 72 
9 9 18 27 36 45 54 63 72 81 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1 ① 3 4 5 6 7 8 9 
2 ① 4 ① 8 10 12 14 16 ④ 
3 3 ① 9 12 ③ 18 ③ 24 27 
4 4 8 12 16 20 24 28 32 ④ 
5 5 10 ② 20 25 30 35 40 45 
6 6 ② 18 ② 30 36 42 48 54 
7 7 14 ② 28 35 ⑤ 63 
8 8 16 24 32 40 48 56 64 72 















































































































































































＋ 1 2 3 4 5 6 
1 2 3 4 5 6 7 
2 3 4 5 6 7 8 
3 4 5 6 7 8 9 
4 5 6 7 8 9 10 
5 6 7 8 9 10 11 































A  数と計算領域 
学習指導要領解説では，A数と計算の領域における内容を“数”と“計算”とに分類しており，本研究でも
分類された学習内容についてパターンの適用を行う． 


































































































































D-2  数量関係領域における対応のパターン 
 数量の関係を捉える方法として，広く表が用いられる．例えば，周りの長さが18cmの長方形のたての
長さと横の長さについて表にまとめてみると， 
縦の長さ(cm) 1 2 3 4 … 










高さ○ 1 2 3 4 
体積△ 15 30 45 60 
○が2倍になった時，△も2倍になっている事や，○が1/4倍になった時，体積も1/4倍になっている事が
分かる．                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  














【 A 数と計算 】 









・3 位数，4 位数 (1 万までの数 ) 
〔PS.PF.PID〕 
・十進位取り記数法〔2.3.4〕 



















































【 B 量と測定 】 
















































【 C 図形 】 



























































【 D 数量関係 】 

















































































を 解 決 す る こ と
〔PS.PM.PID.PM〕 













































































❖ 投稿書式は，バックナンバー（vol.9 以降）を参照して下さい。 
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